




























































































































































































































































































































































れる離散イ'LI!の集合(L.= {1;.， • • " 1，.}，ただし， 1，.1 = -∞， 1，，1'1，=+∞)から有限個
の開灰IUに分割した領域により，定性変数lxJは表現される。また，変数の微分
値のぷ現として， dx;ldtが・+'， '0'， '-・の場合に対応して|増加，安定，減少|
という記ザを用いる。
定性領域をQとすると，
Q={ILl，(li-l，id，uh-，li .n，} (2.1) 
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となり， したがって，動的システムの定性領域Qは，





+∞}をとり， (ー∞.0)を[-]， (0， +∞)をい!として表中に記述している。
表2.1定性演鉾としての)JIJ法ならびに来法
[x]+[Y]I [-] [0] [+] 
[ー]1[-] [-J つ
[0]1 [-J [0] [+1 
[+]1 ? [+] [+] 
[x] X [Y]I 卜] [0] [+1 
ト]1 l+l [OJ [-] 
[0]1 [0] [0] [OJ 







態とは， [x) = (…， [x，]，…)の中に少なくとも 4 つは，
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釈する lニで -íff~ と与-えられるが，あらかじめ'}えることはできず，定性的状態
























































入したときに， de KleerとBrownは 「架空の凶果性Jと呼んだ。このことは，


























PA.B : A点と B点のJU)J~~






ë)P1N• SMP = ë)P1N• OUT + ë)POUT• SMP (2.4) 
e)PIN.OUT-e)QII1(VV)+ e)XFP = 0 (2.5) 
e)Q#I(vv) + e)QII2{vv) = 0 (2.6) 
e)x FP + e)POUT. SMP = 0 (2.7) 
e)QTl + e)Qlll(vv) = 0 (2.8) 
e)Qn + e)QII2{vv) = 0 (2.9) 
(1) ë)P1N• SMP = [+] 
(2) (2.4)式において， e)PIN.OUTとe)POUT.SMPのイ自のfiミJ請にqyき詰まる。このよ
うな場介に，コンポーネント・ヒューリィステイクスが用いられ，
ë)P1N• OUT = [+]をえる。

















れ， e)QII2{vv) = [-]よりe)POUTSMP = [+]をえる。
















































































Qout = K P (2.10) 
A =Cj P (2.1 ) 
Qout = Qin (2.12) 
Qin = c2 (2.13) 
K=C1 (2.14) 





Qout = K P (2.15) 
-18-
A =C1 P 
dA-Q Q dt -'<m -，<out 











































































に閃述したμ釘命として， r内的発展)c!閃来性J. r機能関il的因果性J， r外






















































定性的解析 定't'I:変数と定性関係 定性的，ìÌ~動10/(， l凌l床さの発生，
lI'f /[Uの欠落












































































Xi →Xiは常に成立する、，、~ -弓'-'- 1. ， 合には，依存関係→を用いてXi→Xjと記述する。
Xs 






U={Xl， X2， X3， X4， XS， X6， X7} 
G この関係→は反射的かつ推移的であることから擬順序関係とな

























(1) Value Type (定性似rltJに定義される関係)
例えば， jLU1tによるヒータのOn/Off動作など
(2) Derivauve Type (定性微分イlHと定性仙問に定義される関係)
例えば，タンクの水位の変化Eがとタンクからの流出量など













































VsくVe ~ I x'I =i~1 )JI (別表現では， [+1とも世く)
Vs=Ve 二〉 [x'l=安定 (別表現では， [0]とも Sく)
Vs>Ve 二〉 Ix'l=減少 (別表現では， [-Jとも市く)
となる。なお， hildデータの両端は，必ず特徴点とする。
Value 
Vm卜ー コー吃匹む一一一一一一一一一一一一一一一一l 。 :特徴点
Vm，Vn :定JMli
Vn& ミk Time _ 1I，y1リ
<Qdi I (VsVe) (ti ti什)>
Vs : tlにおける定註値

























































































X} qt (q， q，・決 (q， q，.)* 
定性変数iXj qJ qJ qJ 
Xn 


































くIJ' steady> .険 <lj， steady> 
くIJ' increase> .炉 <(lj lj+1) ，加crease>
<(lJ IJ+I)' increase> .， く(lJIj+1)， increase> 
くIJ' decrease> .， く(lj・1lj) ， decrease> 
く(lJIj+1) ， decrease> " く(1j lj+ 1)， decrease> 























生じる。図3.9で， CASE2では， (ス1Ti.) での定性微分他と同じになるが，
CASElのように，定性的制約データが (Ti_1T) で íl~~ )JIIJ ， (Ti Ti.)で「減
少」の場合に，定性微分イIf[は「増加Uから「安定Jを経て「減少jに変わる。
この遊移をシミュレーションする際に，本来IP巡移 (Ti・1→T)で 1M却uから
f安定J， PI遷移 (TfTi什)で限定j から r~1紗J ととらえるべきところを，


















































































































































m・1(~ | ‘川 1 .. 
い川J .....!仁一.，....1川~一h加川..1吋.1I ~II -， 










































































































I I v ' 、
:t:1 bd 」じ 可 寸3 円











=(総反応、度ー 定数C)/定数C.炉心/U)J+定数C.先行中性子波度 (4.1 ) 
最先行中性子濃度
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4低庇ド " 1瓜Eが高い ，/ー 1"-"'':/ ふ気ダンプ弁のふ気流量が
:...._ ....._...'. ...__... .Il'bu 


















定性モデル (縮約前) 定性モデル (再構成後)
一
変数の数 13 25 
依存リンクの数 263 49 
定性関係の数 ** 159 















テツてイス : 門内INRELIEF V円LVE.
)~ラメ._~ ; Fし0101
第 2に
テツてイス ; PRI門向RYHOT CONDUIT 











FLOIol(2~) In (M向INRELIEF V向LVE)
原因:二次"の温度~ TEMP(16) In (STE向MCENER向TOR)
tl. 安全弁流量噌加
OVTFLOIol(8) In (PRIM肉RVHOT CO附DUIT) 
原因:流出温度調~ OUTLET T E門P(~) In (CORE VESSEL) 
内 )ドジ皇制加 I 水質量jから「サージ量jへの影響を及ぼす依存リンクが必要であることに気
原因:流入温度高 INLET TE門P(19) In (STE向門 CENERATOR)
=> 
務審:ワージ量得加
原因:流出;"&反if OUTLET TE門P(20) 打、 (STEA門 GE判ER肉TOR)
づいた。これは，最初に締約された依存構造をモデル作成若が再構成した際に
"，.ヲージ釧 加 | 誤って省いた依存 1)ンクであり， 2変数問に依存関係を定義することによって，
原因 SGi得水温度目r; PRIM向RYTE門P(21) In (STE円MGENER肉TOR)
































































































































椛成~:M， 粕級化プロセスなどの観点から ， いろいろと研究が民間されてきて
いる1210
.)5， 1970年代から始まったCAI(Computer-Asisted Instruction)から現在の











































































































































































表現されるが， 記号的ぷ現をmいずに述絞征をい 1]， [01]， [・10]の民間に変換





























































lNamc I Elc…I Not_Elcmcnω γ階閥定性行Jレ例Il定性シミ 1 レーション記録用








Qualitative_dcriv I Qualitalivc_set 
Propagat吋 ωーationsI History tablc I Sclcctcd_r巴lation_table
| Am耐耐叩b凶i




























































































































































































;ト、?? ? ↑ ? ? ? ? ? ? ? ?






















































































































































【 ? 、 ?
? ??
?






















? ? ? ?






























































































































































































































x = + (dx =・)
、、¥
y = + (dy=・) 状態遷移表
. 。+ 
. -，0 。 。+ 


















制約に基づき，可能な組み合わせを求めるぐi) x = 0， y…=+) 
(i) x = +， Y = 0， z = + J 




















































変数名 変数制l物理属tl 正治 故障 i人j出bポー ト
状態 状態
入力側端f (0 +) 電流 (000) 
(* 0吋(0+ 0) 入力側端子リレー接点 (0 +) 位ln (+ + +)い+*) 出力側端子出力側端子 (0 +) 電流 (+ 0 0)
人h側端子 (0 +) 也流 (00) 入力側端子
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1 s86X3. 1 B64X. 1 B87G'1χ. 





















































































































5 ・....J :__ 1__・J..J__ _-.:--1 ..--- .-!-J__ -J 
. . " 
• 
以上の処J.1Hにより，初JUJのrtJli!lJ兆候に対する I枚陣原凶候補として，故防本1



















* Node-27 (State-158: 1/1) 
牢 Node-26 (State-50: 1ハ)
* Node-14 (State-39: 2/2) 
* Node-9 (State幽29:1/1) 
* Node-16 (State-41: 1/2) 










Node-23 (State-156: 1/1) 
Node-22 (State-46: 1/1) 
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